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Keramik-Kochf eld 



Die Erfindung betrifft ein Keramik-Kochf eld mit einer Koch- 
platte aus Glaskeramik oder Glas, mit einer elektrischen Heiz- 
leiterschicht , mit einer Isolierschicht zwischen der Kochplatte 
und der Heizleiterschicht , und mit einer elektrisch leitfahigen 
Zwischenschicht zwischen der Kochplatte und der Isolierschicht. 

Ein derartiges Keramik-Kochf eld ist aus der DE 31 05 065 C2 und 
aus der US 6 037 572 bekannt. 



Die Kochplatte gematf der DE 31 05 065 C2 besteht aus Glas- 
keramik, auf deren Unterseite eine metallische Schicht zum Bei- 
spiel durch ein Spritzverfahren aufgebracht ist, auf der 
wiederum eine keramische Isolierschicht gleichfalls durch ein 
Spritzverfahren aufgebracht ist, auf der schlieBlich ein Heiz- 
leiterelement aufgedampft Oder in einem Spritzverfahren aufge- 
bracht ist. 

Bekanntlich besitzen Glaskeramiken , die fur Kochf elder verwen- 
det werden, eine NTC-Charakteristik, d.h. bei ansteigenden 
Temperaturen nimmt die elektrische Leitf ahigkeit merklich zu. 
Urn einen StromfluB zwischen einem metallischen Topf bzw. der 
Oberflache der Kochplatte und dem Heizleiter zu unterbinden, 
ist deshalb eine elektrische Isolationsschicht zum Betrieb 
eines solchen Kochsystems Voraussetzung . Urn die notwendigen 
Sicherheitsanforderungen zu erfiillen, mufl das System bei 
Betriebstemperaturen eine Durchschlagsf estigkeit von 3 750 Volt 
aufweisen . 

Da solche keramischen Kochfelder fur Betriebstemperaturen von 
bis zu etwa 600° C ausgelegt sein mussen, konnen sich erheb- 
liche Probleme aufgrund der Unterschiede der thermischen Aus- 
dehnungskoef f izienten der verwendeten Materialien ergeben. 
Wahrend der thermische Ausdehnungskoef f izient fur eine Glas- 
keramik, etwa fur eine Glaskeramik der Marke Ceran® von Schott 
in der Groflenordnung von ± 0,15 x 10" 6 K _1 liegt, sind die ther- 
mischen Ausdehnungskoef f izienten von keramischen Materialien 
deutlich hoher. So betragt der thermische Ausdehnungs- 
koef f izient a fur A1 2 0 3 beispielsweise etwa 8 x 10" 6 K _1 . Dagegen 
liegen die thermischen Ausdehnungskoef f izienten von Metallen 
noch deutlich hoher. 



Als Auftragsverfahren fur die einzelnen Schichten ist u.a. das 
thermische Sprit zen bekannt geworden, da hiermit auf relativ 
kostengiinstige Weise die unterschiedlichste Materialien aufge- 
tragen werden konnen . Durch die hohe Geschwindigkeit und die 
hohe Temperatur wird dabei auch meist eine ausreichend gute 
Haftung erreicht. 

Sollen jedoch Schichten einer Dicke von mehr als etwa 100 jjm 
aufgetragen werden, so ergeben sich gerade aufgrund der Unter- 
schiede der thermischen Ausdehnungskoef f izienten zwischen der 
Glaskeramik und den anderen Schichten meist erhebliche 
Haftungsprobleme . So lassen sich beispielsweise Aluminiumoxid- 
Schichten, die die notwendige Durchschlagsf estigkeit aufweisen 
und somit eine Dicke in der GroBenordnung von einigen hundert 
jum besitzen, zwar ohne weiteres durch thermisches Spritzen er- 
zeugen, jedoch ergeben sich hierbei in der Regel RiBbildungen 
Oder die Schichten neigen zum Abplatzen wahrend des Gebrauchs, 
da infolge der schnellen Temperaturveranderungen wahrend des 
Betriebs erhebliche thermische Spannungen entstehen. 

Die Anforderungen an die Durchschlagsf estigkeit konnen redu- 
ziert werden, wenn gemaB der DE 31 05 065 C2 oder gemaJ3 der 
US 6 037 572 zwischen der Isolierschicht und der Kochplatte 
eine elektrische leitfahige Schicht aufgebracht wird, die ge- 
erdet wird. In einem solchen Fall reicht fiir die keramische 
Isolierschicht eine Durchschlagsf estigkeit von etwa 1500 Volt 
aus, urn die notwendige Betriebssicherheit nach VDE zu 
gewahrleisten . 

Auf diese Weise kann die Schichtdicke der keramischen Isolier- 
schicht deutlich reduziert werden, wodurch die Probleme auf- 



grund der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen vermindert 
werden . 

Andererseits hat die Verwendung einer metallischen Zwischen- 
schicht gemaJ3 der DE 31 05 065 C2 oder gemaB der US 6 037 572 
den Nachteil, daJ3 eine weitere Schicht in den Verbund einge- 
fuhrt wird, die nochmals einen erheblich hoheren thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten als die Kochplatte besitzt, wodurch 
die Stabilitat des Gesamtsystems nachteilig beeinfluBt wird. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Keramik- 
Kochfeld gemaB der eingangs genannten Art derart zu verbessern, 
dafl die Betriebssicherheit des Keramik-Kochf eldes verbessert 
wird und eine gute Langzeitbestandigkeit im rauhen Alltags- 
betrieb gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird bei eineiti Keramik-Kochf eld gemaJ3 der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, daB die 
Zwischenschicht eine thermisch gespritzte Schicht aus einer 
elektrisch leitfahigen Keramik oder aus einem Cermet ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost. 

Durch die Ausbildung der Zwischenschicht in Form einer 
elektrisch leitfahigen Keramik wird eine erheblich bessere An- 
passung des Ausdehnungskoef f izienten der Zwischenschicht an den 
Ausdehnungskoef f izienten der Kochplatte erreicht f der nahezu 
null betragt, da der Ausdehnungskoef fizient von geeigneten 
keramischen Materialien deutlich niedriger ist als der Aus- 
dehnungskoef fizient von Metallen. Auch bei der Verwendung einer 



Cermet-Schicht ergibt sich hierbei infolge der in eine metalli- 
sche Matrix eingelagerten Keramik-Teilchen eine verringerte 
thermische Ausdehnung, wodurch die thermischen Spannungen 
reduziert werden. 

Wahrend bei der Verwendung einer Cermet-Schicht eine besonders 
gute elektrische Leitf ahigkeit erreicht werden kann, muJ3 
gegebenenf alls bei der Verwendung einer elektrisch leitfahigen 
Keramik eine etwas reduzierte Leitf ahigkeit in Kauf genommen 
werden. Jedoch hat die Verwendung einer elektrisch leitfahigen 
Keramik als Zwischenschicht den weiteren Vorteil, daJ3 die Kera- 
mik von der Materialauswahl her besser an die Glaskeramik der 
Kochplatte angepa!3t werden kann, wobei durch eine gezielte 
Materialauswahl eine besonders gute Haftung und geringe thermi- 
sche Spannungen im Gebrauch erzielt werden konnen. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist die Zwischen- 
schicht eine Oxidschicht, die durch Sauerstof f verlust beim 
thermischen Sprit zen elektrisch leitf ahig ist. 

Hierbei kann die Zwischenschicht insbesondere aus Ti0 2 , aus 
einer Mischung von A1 2 0 3 mit einem Anteil an Ti0 2 von mindestens 
50 Gew.-%, vorzugsweise von mindestens 90 Gew.-%, aus Zr0 2 , aus 
einer Mischung von A1 2 0 3 mit Zr0 2 mit einem Anteil an Zr0 2 von 
mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise von mindestens 90 Gew.-%, 
aus einer Mischung von Ti0 2 und Zr0 2 , oder aus einer Mischung 
von A1 2 0 3 mit Ti0 2 und Zr0 2 mit einem Anteil von mindestens 5 0 
Gew.-, vorzugsweise von mindestens 90 Gew.-% an Ti0 2 und Zr0 2 
hergestellt sein. 



Diese Zwischenschichten aus Ti0 2 _ x , Zr0 2 _ x oder aus Mischungen 
von A1 2 0 3 mit Ti0 2 _ x und/oder Zr0 2 _ x weisen eine besonders gute 
Haftung an einer Glaskeramik-Oberf lache auf. Durch das 
thermische Spritzen wird der Sauerstof f anteil soweit 
verringert, daJ3 dieses Material elektrisch leitfahig wird. 

So ergibt sich beispielsweise fur Ti0 2 _ x mit x <; 0,1 eine 
Volumenleitf ahigkeit von etwa 10 3 Ohm x cm bis etwa 5 x 10 2 Ohm 
x cm (bei Raumtemperatur ) . Infolge der relativ geringen 
thermischen Ausdehnung von Ti0 2 _ x und der besonders guten 
Affinitat von Ti0 2 _ x zur Glaskeramik erscheint besonders Ti0 2 _ x 
zur Verwendung als leitfahige Zwischenschicht geeignet. 

Daruber hinaus sind jedoch auch die anderen genannten Materia- 
lien ohne weiteres verwendbar, wobei auch andere, chemisch ahn- 
liche Oxide geeignet erscheinen, die wahrend des thermischen 
Spritzens einen ausreichend hohen Sauerstof fverlust erleiden, 
urn eine ausreichende elektrische Leitf ahigkeit zu erhalten. 

Wie bereits erwahnt, kann die Zwischenschicht auch aus einem 
Cermet mit einer Metall-Matrix hergestellt sein. Dabei weist 
die Metall-Matrix vorzugsweise wenigstens einen der Bestand- 
teile Nickel, Kobalt und Chrom auf. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung dieser Ausfuhrung ist die 
Zwischenschicht aus einem Cermet mit einer Metall-Matrix herge- 
stellt, die eine Legierung aus den Hauptbestandteilen Nickel, 
Kobalt und Chrom ist. 
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Hierbei konnen ferner in die Metall-Matrix Partikel aus Carbid, 
wie etwa aus Wolf ram-Carbid, Chrom-Carbid oder dergleichen, 
eingelagert sein . 

Mit einem derartigen Cermet ergibt sich eine gute elektrische 
Leitf ahigkeit der Zwischenschicht , wobei gleichzeitig durch die 
keramischen Einlagerungen der thermische Ausdehnungskoef f izient 
gegeniiber einer reinen Metall-Matrix erheblich erniedrigt ist. 
Die betreffende Metall-Matrix weist ferner eine gute Haftung 
auf einer Glaskeramik-Oberf lache auf und ist infolge der erhoh- 
ten Duktilitat geeignet, gewisse thermische Spannungen, die im 
Betrieb auftreten, aufzufangen bzw. abzubauen. 

In zusatzlicher Weiterbildung der Erfindung ist zwischen der 
elektrisch leitfahigen Zwischenschicht und der Kochplatte eine 
keramische Haf tvermittlerschicht vorgesehen. 

Diese Haf tvermittlerschicht besteht vorzugsweise aus 
Aluminiumoxid, aus Titanoxid oder aus Mischungen hiervon und 
ist vorzugsweise durch thermisches Sprit zen aufgetragen. 

Insbesondere bei Verwendung eines Cermet-Materials als 
Zwischenschicht fiihrt eine Haf tvermittlerschicht zu einer noch- 
mals verbesserten Haftung auf der Glaskeramikoberf lache, wo- 
durch sich insgesamt ein auBerst stabiler Schichtenverbund er- 
gibt, der eine sehr gute Temperaturbestandigkeit und 
Temperaturwechself estigkeit auf weist . 

Die Isolierschicht, die auf die Zwischenschicht aufgetragen 
ist, besteht vorzugsweise aus Cordierit oder aus Mullit und ist 
vorzugsweise durch thermisches Spritzen aufgetragen. 
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Die Verwendung dieser Keramiken zur Erzeugung der Isolier- 
schicht hat den Vorteil eines relativ geringen thermischen Aus- 
dehnungskoef f izienten der zwischen etwa 4,3 und 5,0 x lO^K" 1 
fur Mullit liegt und zwischen etwa 2,2 und 2,4 x lO" 6 ^ 1 fur 
Cordierit. Infolge des geringen thermischen Ausdehnungs- 
koeff izienten ergeben sich geringere Spannungen in Verbund mit 
der Kochplatte aus Glaskeramik. 



Grundsatzlich lassen sich naturlich auch andere keramische 
Materialien zur Erzeugung der keramischen Isolierschicht ver- 
wenden, etwa A1 2 0 3 , jedoch ergeben sich bei den vorgenannten 
Materialien besondere Vorteile wegen des geringen thermischen 
Ausdehnungskoeff izienten und der gleichzeitig ausreichend hohen 
Durchschlagf eldstarke . 



Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
Erfindung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaBes 
Keramik-Kochfeld in einer ersten Ausflihrung und 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaJ3es 
Keramik-Kochfeld in einer gegeniiber Fig. 1 abge- 
wandelten Ausflihrung. 



In Fig. 1 ist ein erf indungsgemaBes Keramik-Kochf eld im Quer- 
schnitt dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 10 bezeichnet. 

Es versteht sich, daB die Darstellung lediglich beispielhaf ter 
Natur ist und daB insbesondere die GroBenverhaltnisse nicht 
maBstabsgerecht sind . 

Das Keramik-Kochfeld weist eine Kochplatte 12 aus Glaskeramik, 
etwa aus Ceran® auf . Diese Kochplatte 12 dient zur Aufnahme von 
KochgefaBen. Auf der Unterseite der Kochplatte 12 ist an 
verschiedenen Stellen jeweils eine Kochstelle erzeugt. Fur 
Haushaltszwecke sind dabei typischerweise vier oder gegebenen- 
falls fiinf Kochstellen auf einem Keramik-Kochfeld vorgesehen. 
In den Figuren 1 und 2 ist nur jeweils eine Kochstelle gezeigt. 
Auf die Unterseite der Kochplatte 12 wurde durch thermisches 
Spritzen eine Zwischenschicht aus Ti0 2 aufgetragen. Dies kann 
beispielsweise durch atmospharisches Plasmaspritzen (APS) mit 
einer Schichtdicke von etwa 50 - 250 jjm erfolgen. Der Auftrag 
der jeweiligen Schichten erfolgt vorzugsweise nur im Bereich 
der jeweiligen Kochstellen, urn die Gesamtspannungen moglichst 
gering zu halten. 

Vor dem thermischen Spritzen wird die Glaskeramik gesaubert, 
z.B. mit Aceton entfettet. Auf die beim thermischen Spritzen 
sonst ubliche Vorbehandlung durch Sandstrahlen wird verzichtet, 
da dies zu einer Schadigung der Glaskeramik flihren wurde. 

Nach der Erzeugung der Zwischenschicht 14 wird auf diese 
wiederum durch atmospharisches Plasmaspritzen eine Isolier- 
schicht 16 auf gespritzt , die vorzugsweise aus Cordierit 
(2MgO*2Al 2 0 3 »5Si0 2 ) oder aus Mullit ( 3Al 2 0 3 «2Si0 2 ) besteht. 
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Die Schichtdicke der Isolierschicht 16 hangt von der gewiinsch- 
ten Durchschlagsf estigkeit und dem verwendeten Material ab und 
liegt zwischen etwa 100 und 500 pm, vorzugsweise zwischen etwa 
150 und 300 jum. 

Auf der Isolierschicht wird anschlieflend eine Heizleiterschicht 
18, etwa in Form eines maanderf ormig gewundenen Heizleiters 20 
erzeugt. Der Heizleiter 20 kann etwa in bekannter Weise durch 
ein Siebdruckverf ahren aufgebracht werden, wobei durch einen 
glasigen Anteil von meist mehr als 5 % die Fliefitemperaturen 
beim Schichteneinbrand derart gesenkt werden konnen, daB sich 
Einbrenntemperaturen zwischen etwa 500 und 850° C ergeben, wo- 
bei eine dichte, geschlossene Leiterschicht entsteht. 

Alternativ hierzu kann auch die Heizleiterschicht 18 durch 
thermisches Spritzen erzeugt werden. Hierzu wird zunachst mit 
einem ublichen Maskierverf ahren der nicht zu beschichtende Teil 
maskiert und sodann die f reiliegenden Teile durch thermisches 
Spritzen mit dem Heizleitermaterial beschichtet. 

Der zuvor abgedeckte Teil kann anschlieBend entfernt werden, so 
daJ3 ein gewundener Heizleiter 20 entsteht, dessen einzelne 
Heizleiterbahnen voneinander isoliert sind. 

Die Zwischenschicht 14, die aus Ti0 2 durch thermisches Spritzen 
aufgetragen wird, wird infolge des hohen Sauerstof f verlustes 
des Titanoxids wahrend des Spritzvorgangs elektrisch leitfahig. 
Dabei stellt sich eine Volumenleitf ahigkeit von etwa 10 3 Ohm 
x cm bis etwa 5 x 10 2 Ohm x cm (bei RT) ein. Dies reicht aus, 
um die Zwischenschicht 14 wirksam erden zu konnen, wie durch 
die Verbindung mit Masse 22 in Fig. 1 angedeutet ist. Dadurch 
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wird die fur die Isolierschicht 16 erf orderliche Durchschlags- 
festigkeit auf etwa 1500 Volt reduziert. Im Fehlerfall wird bei 
einem Durchschlag vom Heizleiter 20 auf die Kochplatte 12 ein 
an sich bekannter, hier nicht dargestellter Sicherheitsschalter 
ausgelost . 

Eine Abwandlung des Keramik-Kochf eldes ist in Fig. 2 darge- 
stellt und insgesamt mit der Ziffer 10 1 bezeichnet. 

Wiederum ist auf die aus Glaskeramik, etwa Ceran®, bestehende 
Kochplatte 12- an der Unterseite eine elektrisch leitfahige 
Zwischenschicht 14 1 aufgebracht. Diese Zwischenschicht 14 ' , bei 
der es sich urn eine Cermet-Schicht handelt, ist jedoch durch 
eine auf die Kochplatte 12 auf gespritzte Haf tvermittlerschicht 
24 getrennt. 

Die Haftvermittlerschicht 24 besteht vorzugsweise aus Al 2 0 3 
Oder aus einer Mischung von A1 2 0 3 und Ti0 2 , z.B. 97 Gew.-% A1 2 0 3 
und 3 Gew.-% Ti0 2 . Die Haftvermittlerschicht 24 wird mit einer 
Schichtdicke von etwa 10 bis 150 thermisch gespritzt, vor- 

zugsweise durch APS. Die bevorzugte Schichtdicke liegt in der 
Gr6J3enordnung von etwa 30 bis 100 ^m. Auf die Haftvermittler- 
schicht 24 wird anschlieBend eine Cermet-Schicht bestehend aus 
einer Nickel/Kobalt/Chrom-Legierung mit eingelagerten Carbid- 
Partikeln ( Wolf ramcarbid, Chromcarbid etc.) auf gespritzt . Die 
Zwischenschicht 14 1 wird mit einer Schichtdicke von ca. 50 bis 
250 jum, vorzugsweise etwa 50 bis 100 jum erzeugt. Hierauf werden 
dann anschlieBend die Isolierschicht 16 und die Heizleiter- 
schicht 18 in der zuvor anhand von Fig. 1 bereits beschriebenen 
Weise aufgebracht . 
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Wie aus den Figuren gemaB Fig. 1 und Fig. 2 erkennbar, laufen 
die einzelnen iibereinander liegenden Schichten jeweils am 
Randbereich allmahlich aus und gehen so stetig zur jeweils 
darunter liegenden Schicht uber. AuBerdem nimmt die 
Gesamtf lache der einzelnen Schichten zur Heizleiterschicht hin 
jeweils ab. Auf diese Weise ergeben sich glinstige 
Spannungsverhaltnisse in den Randbereichen der jeweiligen 
Schichten, urn so einer Delamination der Schichten 
entgegenzuwirken . 

In Fig. 1 ist zusatzlich noch eine ringf ormige Vertiefung 26 
dargestellt, die die Zwischenschicht 14 an deren Randbereich 
ringf ormig umschlieBt . 

Durch diese geringe Vertiefung konnen Spannungen, die zwischen 
der Kochplatte 12 und der Zwischenschicht 14 entstehen, 
auf genommen und teilweise abgebaut werden. 



Patent anspriiche 



Keramik-Kochfeld mit einer Kochplatte (12) aus Glaskeramik 
Oder Glas, mit einer elektrischen Heizleiterschicht (18), 
mit einer Isolierschicht (16) zwischen der Kochplatte (12) 
und der Heizleiterschicht (18), und mit einer elektrisch 
leitfahigen Zwischenschicht (14) zwischen der Kochplatte 
(12) und der Isolierschicht (16), dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Zwischenschicht (14) eine thermisch gespritzte 
Schicht aus einer elektrisch leitfahigen Keramik Oder aus 
einem Cermet ist. 

Keramik-Kochfeld nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zwischenschicht (14) eine Oxidschicht ist, die 
durch Sauerstof fverlust beim thermischen Spritzen elek- 
trisch leitfahig ist. 

Keramik-Kochfeld nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Zwischenschicht (14) aus Ti0 2 , aus einer Mischung 
von A1 2 0 3 mit einem Anteil an Ti0 2 von mindestens 50 Gew.-%, 
vorzugsweise von mindestens 90 Gew.-%, aus Zr0 2 , aus einer 
Mischung von A1 2 0 3 mit Zr0 2 mit einem Anteil an Zr0 2 von 
mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise von mindestens 90 Gew.- 
% , aus einer Mischung von Ti0 2 und Zr0 2 , oder aus einer 
Mischung von A1 2 0 3 mit Ti0 2 und Zr0 2 mit einem Anteil von 
mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise von mindestens 90 Gew.- 
% an TiQ 2 und Zr0 2 hergestellt ist. 



Keramik-Kochfeld nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zwischenschicht (14) aus einem Cermet mit einer 
Metall-Matrix hergestellt ist, die wenigstens einen der 
Bestandteile Nickel, Cobalt und Chrom enthalt. 

Keramik-Kochfeld nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zwischenschicht (14) aus einem Cermet mit einer 
Metall-Matrix hergestellt ist, die eine Legierung aus den 
Hauptbestandteilen Nickel, Cobalt und Chrom ist. 

Keramik-Kochfeld nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 in die Metallmatrix Partikel aus Carbid, wie 
etwa aus Wolf ramcarbid, Chromcarbid Oder dergleichen, ein- 
gelagert sind. 

Keramik-Kochfeld nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der elektrisch leit- 
fahigen Zwischenschicht (14) und der Kochplatte eine kera- 
mische Haf tvermittlerschicht (24) vorgesehen ist. 

Keramik-Kochfeld nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Haf tvermittlerschicht (24) aus Aluminiumoxid, aus 
Titanoxid oder aus Mischungen hiervon thermisch gespritzt 
ist. 

Keramik-Kochfeld nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierschicht (16) aus 
Cordierit oder aus Mullit besteht und vorzugsweise durch 
thermisches Spritzen aufgetragen ist. 



